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Schiirfen in der Schlacke

ABFALLVERBRENNUNG Mit der Trockenentschlackung wollen die Schweizer noch mehr
Metall aus der Schlacke holen. In Deutschland stof3t das Verfahren auf Zuriickhaltung.

ie Teilchen sind nicht gerade grofi. Sie
messen gerade mal 0,5 Millimeter im

Durchmesser. Die Suche nach die-

sen Kleinstmetallen in einem Schlackehau-
fen gleicht der Suche nach der Stecknadel
im Heuhaufen. Doch es ist eine lohnende
Suche. Dieser Ansicht scheinen jedenfalls die
Schweizer zu sein, die vermehrt die Schlacke
aus Abfallverbrennungsanlagen trocken aus-
tragen, um an die darin enthaltenen Metalle
zu gelangen.

Dieses Verfahren, das unter anderem die
Kehrrichtverwertung Ziircher Oberland
(KEZO) getestet und fiir gut befunden hat,
wird auflerhalb Europas schon seit einiger
Zeit angewendet. In Japan hat man bereits zu
Beginn der 90er Jahre erste Erfahrungen mit
dem Trockenaustrag der Verbrennungsriick-
stinde gemacht. Seit der Jahrtausendwende
wird der eigentlich mit Wasser betriebene
Stoflelentschlacker in fast allen japanischen
MVA trocken betrieben.

In Europa hingegen wird die Schlacke bis-
lang in rostgefeuerten Miillverbrennungsan-
lagen (MVA) ganz konventionell durch einen
Nassentschlacker ausgetragen. Das Wasser
dient beim Austrag der Schlacke der Abkiih-

lung der heiflen Schlacke und dichtet die
Brennkammer gegen den Eintritt der soge-
nannten Falschluft ab. Aber nicht nur. Die
Verbrennungsriickstinde werden zudem im
Entschlacker zu einer zéhfliissigen Masse mit
einem Wassergehalt von bis zu 30 Prozent

Nassentschlacker als Reaktor

,Der Nassentschlacker hat damit eine wei-
tere, oft vergessene Funktion, namlich die
eines Reaktors, in dem eine Vielzahl von
chemischen und mechanischen Reaktionen
ablaufen®, erlautert KEZO-Geschiftsfiihrer
Daniel Boni. Danach muss der Schlacken-
aufbereiter den im Entschlacker abgelaufe-
nen Umwandlungsprozess wieder umkeh-
ren, um so viele Wertstoffe wie moglich aus
der Schlacke separieren zu kénnen. ,Mit
viel technischem Aufwand, aber mit eher
bescheidenem Erfolg®, kommentiert Béni.

Ein Grund, weswegen KEZO zusammen
mit dem Amt fiir Abfall, Wasser, Energie
und Luft des Kantons Ziirich und dem Insti-
tut fir Umwelt- und Verfahrentechnik der
Hochschule Rapperswil zur Verbesserung
der Rohstoffausbeute und der Qualitat der
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MVA-Schlacke den Weg des trockenen Aus-
trags gewdhlt und weiterentwickelt hat.

Jahrlich fallen rund 3 Millionen Tonnen
brennbare Abfille in der Schweiz an. Der
Anteil der Schlacke an der thermisch ver-
werteten Abfallmenge in der Schweiz betrigt
tiber 20 Prozent. Damit ist das nach Anga-
ben des Zentrums fiir nachhaltige Abfall-
und Ressourcennutzung (ZAR) die grofite
Materialmenge, die auf den Reaktordepo-
nien abgelagert werde.

Mit Hilfe des trockenen Schlackenaustrags
konne das Volumen auf weniger als 5 Pro-
zent reduziert werden, prognostiziert Boni.
Allein wenn in der Schweiz auf das Wasser
im Entschlacker verzichtet wird, konnten
rund 120.000 Tonnen Schlackentransporte
eingespart werden.

Zwei Jahre lang hat KEZO Versuche
durchgefiihrt, bevor 2007 der erste Trocken-
entschlacker in einer Ofenlinie eingebaut
wurde. ,Der Dauerbetrieb konnte keine gro-
Beren Schwichen des Systems offenlegen®,
betont KEZO-Geschiftsfithrer Boni. Anfang
2009 wurde der bestehende Trockenaus-
trag wihrend einer geplanten dreiwdchigen
Ofenrevision durch eine optimierte Neuan-
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lage ersetzt. Im Februar 2010 erfolgte dann
der Umbau der zweiten Ofenlinie auf Schla-
ckentrockenaustrag.

Vorteile der gefiirchteten Falschluft

Beim Betrieb der mafigeschneiderten Pro-
duktionsanlage habe sich die gefiirchtete
Falschluft als eines der wichtigsten Elemente
des Verfahrens erwiesen, fithrt Boni weiter
aus. Gefiirchtet deswegen, weil die Falschluft
wegen des fehlenden Wasserschlosses durch
den Unterdruck in den Ofen gesaugt wird.

Diese Tertidrluft hat laut Boni drei Vor-
teile: Erstens kiihlt sie die Schlacke ab. Die
Energie aus der Schlacke wird in die Ver-
brennung zuriickgefithrt und dort genutzt.
Zweitens entziindet die Tertidrluft die
nicht vollstindig ausge-
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hat KEZO die Aufbereitungsanlage fiir Fein-
schlacke installiert, mit dem Ziel diese soweit
von den Metallen zu entfrachten, dass sie auf
Inertstoffdeponien gelagert werden und auch
als Rohstoff eingesetzt werden kann.

Den Anstof3 fiir den Bau dieser Anlage fiir
den Partikelbereich bis maximal 5 Millime-
ter Grofe gaben die visuellen Analysen. Es
hitte sich herausgestellt, dass in der Fein-
schlacke eine Vielzahl verschiedener Metal-
le stecken. Dabei seien Kupfer und Alumini-
um sehr stark vertreten gewesen, aber auch
Gewiirzmetalle konnten beobachtet werden.

Da Kupferlegierungen auch hohe Anteile
an Zinn, Zink, Nickel und Blei enthalten, sei
die Uberzeugung gewachsen, mit der Sepa-
ration von Kupfer dementsprechend auch die
Konzentrationen von Zinn, Zink, Nickel und

Blei in der Feinschlacke

brannten Schlackenteil-
chen. ,Damit erhoht sie
den Ausbrandgrad in der
Schlacke betriachtlich®,

In Feinschlacke stecken
auch Gewiirzmetalle

zu senken.

Da die Trockenschla-
cke nicht an den Metall-
teilchen anklumpt oder

sagt Boni. Und drittens

sorgen die hohen Luftgeschwindigkeiten der
Tertidrluft analog einer Windsichtung dafiir,
dass Kleinst- und Leichtteile aus der Schla-
cke mitgerissen und in den Ofen zuriickge-
blasen werden. ,,Es kann davon ausgegangen
werden, dass auch diese Windsichtung einen
wichtigen Beitrag zur besseren Schlacken-
qualitit leistet®, so Boni.

In der Siebmaschine schlieSlich wird die
stark staubende Feinfraktion der Schlacke
abgesiebt. Mit einem geschlossenen pneuma-
tischen Transportsystem gelangt diese Frak-
tion in die Feinschlackensortierung. 2008
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verklebt, unterstiitze sie
die bestmogliche Metallentfrachtung, weil
diese mit wenig Aufwand fiir die Separati-
onsmaschinen konfektioniert werden kann,
sagt Boni. In der Aufbereitungsanlage kon-
ne der Schlackensand mit der Partikelgrofie
0,8 bis 5 Millimeter aufbereitet werden. Die
Feinschlacke wird dabei tiber zwei in Serie
geschaltete starke Magnete und danach tiber
zwei ebenfalls in Serie geschaltete induktive
Nichteisenmetallabscheider gefiihrt.
Die Anlage ist seit einem Jahr rund um die
Uhr in Betrieb. Nach den zuriickliegenden
Optimierungen geht B6ni davon aus, dass
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In der Kehrrichtverbrennungsanlage in
Monthey wird Schlacke trocken ausgetragen

ein Abscheidungsgrad von tiber 90 Prozent
erreicht werden kann. Der Anteil der Nicht-
eisenmetalle in der aufbereiteten Schlacke
liegt im Mittelwert tiber 5 Prozent, wobei
davon rund 50 Prozent dem Wertstoff Alu-
minium zuzurechnen sind. Zudem habe die
Anlage ,neue Dimensionen bei der Verwer-
tung von Verbundstoffen aufgezeigt®. Man
konne mittels dieses Prozesses auch eine gute
Metallriickgewinnung aus in Auto-Shred-
deranlagen anfallenden brennbaren Abfil-
len erreichen, garantiert Boni. Ein Umstieg
einer bestehenden Verbrennungsanlage auf
den Trockenaustrag sei produktionstech-
nisch ohne grofSe Anpassungen der Verbren-
nungsofen und der Abgasreinigung maoglich,
erldutert Boni.

Der Trockenaustrag der MVA-Schlacke
bringe dem Anlagenbetreiber im Vergleich
zur Nassentschlackung einige Vorteile. So
geht der Gehalt an organischem Kohlenstoff
(Total Organic Compounds) in der Schlacke
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wegen der Nachverbrennung im Trocken-
entschlacker um mehr als die Halfte zuriick.
Ein positiver und kostensenkender Neben-
effekt: KEZO muss dadurch jahrlich rund
400 Tonnen in der Schlacke versteckten
organischen Abfall weniger deponieren.

Leichtgewicht Trockenschlacke

Im Gegensatz zur nicht aufbereiteten Nass-
schlacke ist die nicht aufbereitete Trocken-
schlacke ohnehin leichter. Nassschlacke
bindet Wasser und ist um 15 bis 25 Pro-
zent schwerer als die trocken ausgetragene
Schlacke. Gleichzeitig bleibt die Abbindefd-
higkeit der Trockenschlacke erhalten. Wih-
rend in der Nassschlacke die Abbindereakti-
onen durch das Wasser schon beim Austrag
einsetzen, konnen diese bei der trockenen
Schlacke jederzeit zu einem gewiinschten
Zeitpunkt ausgelost werden.

Grofle Unterschiede zwischen beiden
Schlacken zeigten sich laut Boni bei den Elu-
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aten. Bei den kritischen Schwermetallen Blei,
Cadmium und Kupfer eluiere die Nasssschla-
cke um das jeweils 5-Fache, 25-Fache bezie-
hungsweise 250-Fache gegeniiber der Tro-
ckenschlacke.

Auch der Miinchner Anlagenbauer Mar-
tin ist davon iiberzeugt, dass die Qualitét der
Schlacke durch den trockenen Schlacken-
austrag verbessert wird. Daneben ligen die
in der Schlacke enthal-

entwickelten und patentierten Windsichter
sowie Zyklon haben die Miinchner in der
Schweizer Kehrrichtverbrennungsanlage in
Monthey montiert.

Die trocken ausgetragene Schlacke wird
direkt dem Windsichter zugefithrt. In die-
sem eingehausten Bereich herrscht Unter-
druck. Dadurch will der Anlagenbauer
verhindern, dass durch den Entschlacker

Falschluft in den Feu-

tenen Metalle in einer
besseren Qualitit vor
und die Feinfraktion -
in der im Wesentlichen

»Qualitat der Schlacke und
Metalle ist besser

erraum beziehungs-
weise Staub in das Kes-
selhaus dringt.

Der Horizontal-

die Schwermetalle ent-

halten sind - konne leichter von der Grob-
fraktion abgetrennt werden, erklart Edmund
Fleck, einer der drei Geschiftsfithrer der
Martin GmbH. Er verweist darauf, dass der
MVA-Betreiber neben einer qualitativ hoch-
wertigeren Schlacke auch seine Einnahmen
aus der Metallriickgewinnung steigern kon-
ne und zudem durch die Gewichtsreduzie-
rung auch Entsorgungskosten einspare.

Die Martin-Trockenentschlackung und
-sortierung beruht auf
dem Martin-Stéflelent-
schlacker, der ohne Was-
ser betrieben wird. Das
aufeinander abgestimmte
T System aus Stoflelent-

schlacker, einem neu

s

Windsichter ist in
mehreren Treppenstufen angeordnet und
das ,Herzstiick der Entwicklung®, wie
Johannes Martin auf einer Tagung erldu-
terte. Auf der ersten Trennstufe wird die
unbehandelte Trockenschlacke aufgegeben
und auf den nachfolgenden Stufen in drei
Produktstrome aufgeteilt: Grobschlacke mit
einer Partikelgrofe von iiber 5 Millimeter,
Feinschlacke und Schlackenstaub mit Korn-
grofien von unter 4 Millimetern.

Die beiden letzteren Fraktionen werden
mit dem Luftstrom in einen Staubabschei-
der wie beispielsweise einen Zyklon gefiihrt,
in dem die Feinschlacke abgetrennt wird.

»Abhingig von der eingestellten Luftge-
schwindigkeit im Querstrom konnen ver-
schiedene Kornspektren der Feinschlacke

abgeschieden wer-

= ‘ & IG: &= rfUMGEF{EE:Gs;J 2| den®, so Martin. Die
- ' abgeschiedene Fein-

schlacke wird ver-

4 wertet oder depo-

niert. Die entfrach-

SCHLACKENSTAUB tete Abluft, in der

Komponenten der von Martin
entwickelten Trockenentschlackung

mit integrierter Klassierung

Quelle: Martin
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7 laut Martin ein ,sehr
geringer Restanteil®
an Schlackenstaub

i vorhanden ist, geht

zusammen mit der

Sekundarluft in die

Verbrennung zuriick.

Die Grobschlacke

konne der Verwer-

tung beispielsweise

im Straflenbau zuge-

fihrt werden, erklart

Fleck.
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Gegeniiber nass ausgetragener Schlacke
weise die trocken ausgetragene Schlacke
eine bessere Flieeigenschaft auf. Zudem
liege ein wesentlich héherer Anteil an
Grobkorn vor. Dieser beeinflusse die Trans-
porteigenschaften als auch die Moglich-
keiten einer Verwertung.

Andern sich Schlackeeigenschaften?

Die in der Grobschlacke enthaltenen Eisen-
und Nichteisenmetalle kénnten mit weiteren
Aufbereitungsschritten ,leicht fiir die Ver-
marktung® abgetrennt werden, meint Martin.
In den Verbrennungsriickstinden von MVA
befinden sich durchschnittlich 2 bis 3 Pro-
zent Eisen- und Nichteisenmetalle. Einige
Untersuchungen gelangen gar zu Metallge-
halten an Eisen, Kupfer und Aluminium von
bis zu 10 Prozent. Die Riickgewinnung dieser
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Metalle wie auch der seltenen Gewtiirzmetall
ist also durchaus wirtschaftlich sinnvoll.
Ferner muss Schlacke weitestgehend von
Metall befreit werden, um den Qualitats-
anspriichen der Bauindustrie zu gentigen.
Warum also ist die Trockenentschlackung in
der Schweiz ein Thema, aber in Deutschland
noch nicht?

»Es ist schon ein interessantes Thema, das
wir auch genau priifen®, lautet die Antwort
von Carsten Spohn. Von der Begeisterung
der Schweizer fiir dieses Verfahren hat sich
der Geschiftsfithrer der Interessengemein-
schaft der thermischen Abfallbehandlungs-
anlagen in Deutschland (ITAD) jedoch noch
nicht anstecken lassen.

In der Schweiz seien die politischen und
rechtlichen Randbedingen vollkommen
anders, erlautert Spohn. Zudem gibe es in
Deutschland sichere Entsorgungswege fiir

Schlacke beispielsweise als Ersatzbaustoffe
auf die Deponien oder in den Straffenbau,
so Spohn. 2008 sind 2 Millionen Tonnen der
aufbereiteten Schlacke in den Deponiebau
gegangen und 1,5 Millionen Tonnen in den
Straflenbau.

In den 4,7 Millionen Tonnen Rohschla-
cke aus deutschen MVA steckten zwar rund
7,4 Prozent Eisen- und 0,7 Prozent Nichtei-
senmetalle. Zuerst misse aber geprift wer-
den, ob sich die bauphysikalischen Eigen-
schaften und die KorngrofSen der Schlacke
durch den trockenen Austrag derart dndern,
dass sie fiir einen Einsatz im Stralenbau
nicht mehr geeignet sei, erldutert Spohn.
Die Zuriickhaltung der deutschen MVA-
Betreiber gegeniiber dem trockenen Aus-
trag von Schlacke beruht demnach nicht auf
Skepsis gegeniiber diesem Verfahren. Eher
auf Vorsicht. O Mareike Kuhn
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